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パワーカ リキュ レータ

第 17 章 　 パワーカ リキュ レータ

　 本章ではパワーカ リ キ ュ レータ （Power Calculator） の使用法について記述し ます。

17.1 はじめに

　 本節では Power Calculator の概要と環境設定について説明し ます。

17.1.1 概要

　 Power Calculator は、 デザイ ンの見積も り 段階、 配置配線後、 さ ら にシ ミ ュ レーシ ョ ン結果を使用し たシ 
ミ ュ レーシ ョ ン後の 3 つの設計フ ェーズでの消費電力見積も り に対応し ます。 デバイ ス内の リ ソース毎、 そ
し て ク ロ ッ ク ド メ イ ン毎に各パラ メ ータ を与え る こ と で算出し ます。

　 電力見積も り のために必要な数値 ・ パラ メ ータ と し ては、 ハード ウ ェ ア ・ リ ソース使用数、 ク ロ ッ ク周波
数、 そし て内部ノード が毎ク ロ ッ ク エ ッ ジに対し て ト グルする比率であ る活性化率 AF （Activity Factor） が 
必要です。

　 デバイ ス内にあ る配線 リ ソースのみは特別です。 各 リ ソースに対する上記パラ メ ータ を元にツールが自動
で処理し ます。

　 フ ィ ッ テ ィ ング後のネ ッ ト リ ス ト を用いれば使用 リ ソース数、 ク ロ ッ ク周波数、 温度、 動作電圧などは正
確に与え る こ と ができ ますので、 見積も り 結果に影響を与え る不確定性は活性化率の指定です。 RTL レベル
のモジ ュール単位ではな く 、 ク ロ ッ ク ド メ イ ン単位で扱 う こ と も あ り 、 現実の動作に即し た、 正確な AF 値
を入力する こ と は現実的に極めて困難です。 本ガイ ド ではこの点については扱いません。

図 17-1. Power Calculator 概要

17.1.2 Power Calculator での見積も り のフ ェーズ と モード

各設計フ ェーズでの見積も り 、 な らびにその入力ソース と見積も り の精度について、 以下に示し ます。
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1. 初期設計段階

モード は、 "Estimation" （見積も り ） と な り ます

設計初期段階やネ ッ ト リ ス ト がないフ ェーズでの作業で、配線 リ ソース以外の見積も り に必要な情報
を全てユーザが与えます。 配線 リ ソースの使用率は、 ユーザによ る リ ソース入力に準じ て、 自動的に
計算されます。

2. 配置配線後

モード は、 "Calculation" （計算） と な り ます

配置配線後にネ ッ ト リ ス ト （.ncd） を読み込むこ と によ り 、 配線を含める全 リ ソースの使用数を正確
にロード し ます。 これ以外の情報はユーザが入力し ます。 リ ソース使用数と い う 観点では誤差があ り
ませんので、 相対的に見積も り 精度は向上し ます。

3. ゲー ト レベル ・ シ ミ ュ レーシ ョ ン後

ゲー ト レベル ・ シ ミ ュ レーシ ョ ン実行時に各ノード の ト グル情報を VCD （value change dump） フ ァ    
イルに書き出し、 これから AF 値を抽出し ます。 シ ミ ュ レーシ ョ ンパターンが実動作に近いほど、 よ
り 現実に即し た見積も り 精度を得る こ と が可能です。 RTL シ ミ ュ レーシ ョ ンでは適用でき ません。

表 17-1. 各設計フ ェーズでの見積も り 、 な らびにその入力ソース と見積も り の精度

注意 ：

Calculation モード の際にイ ンポー ト し たフ ァ イルから抽出されたパラ メ ータは、水色の背景で表示さ
れます。 活性化率 AF の定義については、 Appendix をご参照下さい。

Calculation モード で幾つかのセルの値やパラ メ ータ を変更する と、モード が Estimation に変わ り ます。
一度変わる と Diamond 2.1 よ り 前のバージ ョ ンでは元に戻る こ と ができ ません。 この場合、 表示され 
る全ての値が全 く 同じでも見積も り 結果は異な り ます。これはツールが自動で判別する配線 リ ソース
数の扱いが両モード間で異な るためです。

新機能 （Diamond 2.1 以降）

Diamond 2.1 以降のバージ ョ ンでは、 Calculation モード から一度 Estimation モード に意図せず変わっ 
た場合でも、 Edit メ ニ ュー => Revert to Calculation Mode を選択する こ と で Calculation モード に戻す     
こ と ができ ます。 ただし、 その時点まで入力 ・ 編集し た数値は元にも ど り ますので （ウ ォーニングが
表示される） 留意が必要です。

17.2 基本操作

17.2.1 Power Calculator の起動

　 Diamond を起動し、既存のプロジェ ク ト を開 く か新規プロ ジェ ク ト の作成を行な う と図 17-2 のウ イ ン ド ウ

が立ち上が り ます。 ツールバーのア イ コ ン を ク リ ッ ク、 も し く は メ ニューバーから [Tool] メ ニューを選

択し、 表示されるプルダウ ン メ ニューから [Power Calculator] を選択し ます。
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図 17-2. Diamond の起動画面 （一部）

　 既存プロジェ ク ト で、既に Power Calculator によ る作業結果を保存し ている場合は、Diamond 起動ウ イ ン ド 
ウ内の 「File List」 枠内、 「Analysis Files」 下にパワーカ リ キ ュ レータ ・ フ ァ イル ".pcf" が登録されますので、  
これをダブルク リ ッ クする こ と でも Power Calculator が起動でき ます。

図 17-3. 登録済み .pcf フ ァ イルから Diamond を起動

図 17-4. Power Calculator メ イ ン ウ イ ン ド ウ
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17.2.2 Power Calculator メ イ ン ウ イ ン ド ウ

　 Power Calculator が起動する と図 17-4 のよ う なウ イ ン ド ウが立ち上が り ます。図 17-4 はネ ッ ト リ ス ト を読   
み込んだプロジェ ク ト のため、 ウ イ ン ド ウ右上の "Software Mode" が " Calculation" 表示になっています。 そ  
う でない場合は、 " Estimation" 表示にな り ます。

　 なお、 Diamond 2.1 から 「Power Matrix」 タブが追加されま し た。 17.4.2 節で記述し ます。

• 白色のセルは、 任意の値を入力する こ と ができ ます

• 黄色のセルは リ ード オン リ ーで、 Power Calculator が算出し た値です

水色のセルは、 ネ ッ ト リ ス ト から抽出し て自動的にロード された値です

　 17.1.2 項で記述し た とお り 、 水色セルの値を編集する と Calculation モード から Estimation モード に自動的
に変わ り ますので留意し て く ださい。 各項目については、 17.3 節で記述し ます。

注 ： Diamond 2.1 からは、 一度 Estimation モード に変わって も、 Calculation モード に戻る方法が備わ り ま 
し た （Edit メ ニュー => Revert to Calculation Mode を選択）

17.2.3 パワーカ リ キ ュ レータ ・ フ ァ イル

　 パワーカ リ キ ュ レータ ・ フ ァ イル .pcf に作業 （プロジェ ク ト ） を保存でき ます。 Power Calculator がア ク 
テ ィ ブな状態で、 File メ ニューよ り "Save ***** as" メ ニューから任意の名前で保存し ます。

　 保存された .pcf は、 Diamond の File List に登録 ・ 管理されます。 図 17-3 のよ う に、 .pcf フ ァ イルを選択後、  
右ク リ ッ ク し、 「Set as Active PCF」 を選択する こ と で、 " ア ク テ ィ ブ " に設定をする こ と が可能です。 ア ク    
テ ィ ブに設定された .pcf （太字で表示） が存在し ている場合、 Power Calculator 起動時にその属性で起動し ま 
す。 ア ク テ ィ ブな .pcf が存在し ない場合、 その時点のデザイ ンで起動し ます。 登録されている任意の .pcf を
ダブルク リ ッ ク し て起動する こ と も可能です。

　 登録済みのプロジェ ク ト 以外の条件での見積も り 用に別途プロ ジェ ク ト を作成し たい場合は、 ア ク テ ィ ブ
設定を解除し てから、 17.2.1 項で記述し た よ う に再起動し ます。

図 17-5. File List ウ イ ン ド ウでア ク テ ィ ブにする

17.3 プロ ジェ ク ト 設定

17.3.1 パラ メ ータのグ ローバル設定

　 新規プロジェ ク ト では、 活性化率 AF と ク ロ ッ ク周波数はデフ ォル ト 値と し て AF=10 [%]、 0 [MHz] が入力  
された状態で起動し ます。 作業時に こ う し た値は通常、 ロ ジ ッ クや メ モ リ など個々の リ ソース設定タブで、
個別に入力し ますが、 全 リ ソースに共通の （グ ローバルな） パラ メ ータ値と し て設定する こ と が可能です。
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　 デフ ォル ト 状態、 或いはこれらにグ ローバル値を設定し た状態では、 各タブ内の該当セルはそれぞれ青色
の文字で表示されます。 各タブ内のセルに、 直接特定の値を一度でも入力 ・ 編集し た後に以下に説明する操
作を し た と し て も影響はな く 、 上書き される こ と はあ り ません。

　 Power Calculator がア ク テ ィ ブな状態で、 メ ニューバーから [Edit] メ ニューを選択する と、 プルダウ ン メ  
ニューから選択でき る よ う にな り ます。 以下は Power Calculator を Detatch （単独化） し た状態での Edit メ  
ニューです。

図 17-6. パラ メ ータのグ ローバル設定 メ ニューの選択

　 （Diamond GUI 内にア タ ッチし た （組み込んだ） 状態でも、 同等の メ ニ ューを含めて表示し ます。）

＊ Activity Factor Settings [%]: ロジ ッ クの活性化率 AF です

＊ Frequency Default [MHz]: ク ロ ッ ク周波数です。 ク ロ ッ ク （ド メ イ ン） が複数あ る場合でも、 全てに同    
じ指定値が設定されます。 各 リ ソース タブで表示される こ の設定値は上書き編集し て。 所望の値にす
る こ と が可能です。

図 17-7. 設定ウ イ ン ド ウ ： Activity Factor （左）、 Frequency （右）

　 Frequency Setting ウ イ ン ド ウでは、 以下に示す方法でタ イ ミ ングレポー ト から ク ロ ッ ク周波数の設定をす 
る こ と が可能です。

Use TWR:

ク ロ ッ ク周波数を タ イ ミ ングレポー ト ・ フ ァ イル （.twr） から ロード し て指定する場合にチェ ッ ク を
し、 フ ァ イル名を指定し ます。 .twr には、 デフ ォル ト 周波数値を与えたいク ロ ッ ク名を含んでいる必
要があ り ます。ロードする時に何を有効な値とするかに関し て、以下の三つのオプシ ョ ンがあ り ます。

Minimum of Preference And Trace:

配置配線のタ イ ミ ング制約と し て与えた周波数と、 配置配線結果 "Actual Frequency" の低い値を取 り  
込みます。
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Always Use Preference:

配置配線のタ イ ミ ング制約と し て与えた周波数を取 り 込みます。

Always Use Trace:

配置配線結果 "Actual Frequency" の値を取 り 込みます。 

17.3.2 これ以外のプロ ジェ ク ト 設定

　 次に、 これ以外のプロジェ ク ト 全体に係わる設定について記述し ます。 図 17-8 は図 17-6 と同じ、 Edit メ   
ニューからのプルダウ ン表示です。

図 17-8. Edit メ ニュー 

17.3.2.1 Estimation Mode

　 Estimation モード における配線 リ ソースの使用率を指定し ます。デフ ォル ト は Medium ですが、Low と High
を選択でき ます （図 17-9、 右） 。 通常は、 デフ ォル ト の Medium を使用し ます。 例えば、 ブロ ッ ク メ モ リ  
（EBR） を多用する場合や演算回路 ・ 信号処理回路の多い実装では High を選択する と、 よ り Calculation モー
ド に近い見積も り にな り ます。

図 17-9. "Estimation Mode Setting" ウ イ ン ド ウによ る配線 リ ソース使用率の設定

17.3.2.2 Open Simulation File （シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ フ ァ イルの読み込み）

　 論理シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ ダンプフ ァ イル .vcd を読み込むこ と で、 各タブ内の "Frequency" および "AF%"
フ ィ ールド に周波数と AF 値を ロードする場合に設定し ます。

図 17-10. .vcd フ ァ イルの読み込み設定
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　 フ ァ イル名を入力する と "Module Name in VCD" が入力可能と な り ますので、周波数と AF 値を与え る対象   
モジ ュール名を指定し ます。 "Case Sensitive" を ク リ ッ クする こ と で、 大文字小文字の識別ができ ます。

17.3.2.3 Graph Settings

　 Power Calculator は、 消費電力が電圧、 温度、 そし てデザイ ンの周波数の変化によ り 、 受ける影響をグ ラ フ 
で表示で き ま す。 X 軸、 Y 軸の レ ン ジ と ス テ ッ プ を Power vs. VCC Supply Voltage、 Power vs. Ambient      
Temperature、 そし て、 Power vs. Frequency の 3 つに対し て、 設定する こ と がでます。 グ ラ フはそれぞれに対  
し て、 typical と  worst case の 2 つが表示されます。

Power by Section:

Y 軸と し ては、 "Total Power"、 も し く は "Logic Block" などのブロ ッ クが選択可能 （図 17-11 上、 上   
部左） です。 デフ ォル ト は "Total Power" です。

X 軸は、 "VCC"、 も し く は各電源が選択可能 （図 17-11 上、 上部中央） です。

"Lower Limit"、 "Upper Limit" でグ ラ フの X 軸の上下限の設定を行い、 "Resolution" でグ ラ フの分解能  
を設定し ます。 Lower Limit、 Upper Limit の上下限は、 Nominal の +/-5% です。 デフ ォル ト では、 Lower  
Limit が 1.1628、 Upper Limit が 1.2348、 Resolution が 0.0144 です。 Resolution を小さ く 設定する こ と 
で、滑らかなグ ラ フを得る こ と ができ ますが、小さいほど表示は遅 く な り ますので留意し て く ださい。

Power by Temperature:

Y 軸は "Power by Section" と同じです。

X 軸は "Ambient Temperature" （FPGA 周囲温度） のみが選択でき ます。

Lower Limit、 Upper Limit、 Resolution も同上です。 デフ ォル ト 値は Lower Limit と Upper Limit が選択    
し ているデバイ スのグレード相当です （Commercial は 0 / 85、 Industrial は -40 / 100）。 Resolution を    
小さ く 設定する こ と で、滑らかなグ ラ フを得る こ と ができ ますが、小さいほど表示は遅 く な り ますの
で留意し て く ださい。

図 17-11. Graph Settings の表示例

Power by Frequency:

Y 軸は "Power by Section" と同じです。

X 軸はク ロ ッ ク周波数を設定し ます。 ク ロ ッ クの リ ス ト （図 17-11 上、 上部右は例） には、 ク ロ ッ ク 
タブに入力された ク ロ ッ クが候補と し て表示されます。デフ ォル ト では、 ク ロ ッ ク タブで最初に リ ス



JUG_D3.3PwrCalc_v1.0 17-8

Lattice Diamond 日本語ユーザガイ ド

ト さ れてい る ク ロ ッ ク と な り ます。 ク ロ ッ ク タ ブで ク ロ ッ ク が何も入力さ れていない場合は、 "No
Clocks Found!" と な り ます。

Lower Limit、 Upper Limit、 Resolution は同上です。 Lower Limit の下限は 0MHz、 Upper Limit の上限は    
10000MHz です。 デフ ォル ト は Lower Limit が 0MHz、 Upper Limit が 100MHz で、 Resolution が 20 で  
す。 Resolution を小さ く 設定する こ と で、 滑らかなグ ラ フを得る こ と ができ ますが、 小さいほど表示
は遅 く な り ますので留意し て く ださい。

17.3.3 電力見積も り 結果の比較 ・ 検討機能

　 見積も り 結果を比較評価する際の支援と なる機能です。

図 17-12. Edit メ ニュー ' 電力比較機能の選択

17.3.3.1 Comparison chart of power awareness

　 これは （" パワーコ ン ト ローラ " と呼ぶ） パワーマネージ メ ン ト 機能をサポー ト するデバイスのみに関す
る機能です。 Diamond 3.3 時点で MachXO2 / XO3L が対応し ます。 図 17-13 は MachXO2 の例で、 ス タ ンバイ    
機能がオン と オフ時の差分が リ ソース毎に表示されます。

図 17-13. Comparison chart of power 表示例

17.3.3.2 Average power and thermal overtime

　 これも前項同様にパワーマネージ メ ン ト 機能をサポー ト するデバイ スに関する機能です。

　 図 17-14 は MachXO2 の例で、 アプ リ ケーシ ョ ン と し てオフモード （Shutdown） と ス タ ンバイ、 そし て通 
常動作の 3 モード間で動作切 り 替えする場合、 その時間比率が ト ータル 100[%] になる よ う に入力する と、 平
均の電力消費を自動的に計算し て表示し ます。
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図 17-14. Average power and thermal overtime 表示例

17.3.3.3 Compare power of implementation

　 こ れは Diamond の特徴の一つで あ る、 単一プ ロ ジ ェ ク ト 内に複数の イ ン プ リ メ ン テーシ ョ ン
（Implementation） で実装比較する構成の場合にそれぞれの電力を リ ソース毎の表形式で比較する機能です。
複数のイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンが定義されていれば、 デバイ スに制限はあ り ません。

　 図 17-15 にイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンが 5 つあ る場合の例を示し ます。 ただし、 本比較を有効にするために 
は個別にフ ィ ッ テ ィ ングが完了し、 それぞれ pcf フ ァ イルを生成し てお く 必要があ り ます。

図 17-15. Compare power of implementation 表示例

17.4 各タブ表示の詳細

　 Power Calculator の メ イ ン ウ イ ン ド ウは、複数のパラ メ ータ設定タブ と グ ラ フ タブな らびにレポー ト タブに 
よ って構成されています。 それぞれのタブについて、 以下のセ ク シ ョ ンで説明し ます。

17.4.1 Power Summary タブ

　 Power Summary タブでは、 デバイ ス フ ァ ミ リ ・ 規模やパッ ケージなどの選択、 プロセスの選択、 環境の選 
択と設定、 電源電圧の設定および、 算出結果のま と めの表示を行います。

各動作モード

の相対時間率

を入力

平均電力
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図 17-16. Power Summary タブの表示例

17.4.1.1 Device ： デバイスの選択 ・ 属性

・ Family: デバイ ス フ ァ ミ リ の選択 ・ 表示

・ Device: デバイ ス規模の選択 ・ 表示

・ Package Type: パッ ケージ タ イプの選択 ・ 表示

・ Speed Grade: ス ピード グレード の選択 ・ 表示

・ Operating Condition: Commercial / Industrial グレード の選択 ・ 表示

・ Part Name: デバイ ス型式の選択 ・ 表示

17.4.1.2 Device Power Parameters ： プロセス条件の選択とパワーコ ン ト ロール

・ Process Type Typical も し く は Worst の選択 ・ 表示

・ File Revision Power Calculator のラ イブラ リ データ ・ ステータ ス を表示。 Final は量産ステータ 
スのデバイ ス、 Preliminary は ES ステータ ス を意味し ます。

　 "Power Control" ボタ ンはデザイ ンに組み込まれた省電力対応の機能 （一部デバイ スのみ） が関与し ます。

図 17-17. 省電力機能の指定ウ イ ン ド ウ表示例

　 　 図 17-17 は、 パワーコ ン ト ローラ ・ マ ク ロがイ ン ス タ ン ス されている、 また入力ポー ト に対し てパワー 
ガード ・ マ ク ロがイ ン ス タ ン ス されている場合の例です。 図 17-17 各チェ ッ ク ボ ッ ク スのオプシ ョ ンを使用 

[17.4.1.1] [17.4.1.3]

[17.4.1.7]
[17.4.1.6]

[17.4.1.5]
[17.4.1.4]
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（チェ ッ ク あ り ） するか不使用か （チェ ッ ク な し） を指定し て "OK" を ク リ ッ クする と、 それぞれの条件下で
ツールが見積も り 値を算出し ます。

17.4.1.3 Environment ： 動作環境条件の設定

　 "Ambient Temperature" セルには予想される、 或いは満たすべきデバイ スの周囲温度を摂氏で入力し ます。 
このセ ク シ ョ ンで直接入力でき るのはこのセルのみです。

　 次に、Thermal Profile ボタ ンを ク リ ッ クする と、図 17-18 のウ イ ン ド ウが立ち上が り ますので、熱プロ フ ァ  
イルを設定し ます。 ユーザが算出し た Theta JA を使用する場合、 "User Defined Theta JA Effective" を選択し     
ます。 "Effective Theta JA" セルが黄色から白色に変わ り 、 入力可能にな り ます。

図 17-18. Thermal Profile 設定ウ イ ン ド ウ と各プルダウ ン ・ オプシ ョ ン

　 Thermal Profile を 設定す る と、 Power Summary タ ブの Environment 内の "Effective Theta JA", "Junction     
Temperature", "Maximum Safe Ambient" の各算出結果が表示されます。

　 デフ ォル ト は "Use Thermal Models" が選択されていて、 ボード と ヒ ー ト シン ク、 およびエアフ ローの各デ  
フ ォル ト 設定は図の通 り です。

Board Selection:

JEDEC Board （2S2P）

 JEDEC の規格通 り 電源グ ラ ン ド を含めて 4 層基板、 対象のボード のサイ ズは、 パッ ケージサイ ズが
27mm 未満の場合は 3 x 3 イ ンチ、 27mm 以上の場合は 4 x 4 イ ンチです。 Power Calculator は、 ヒ ー ト      
シン ク を使用し ない場合は Theta JA （Junction-to-Ambient）を、使用し ない場合は Theta JC （Junction-    
to-Case） を使用し ます。

Small Board

 小さめのボード の場合で、 ボード サイ ズは 6 ～ 8 x 6 ～ 8 イ ンチです。 この設定ではボード の熱抵抗  
に Theta JB が加算されます。

Medium Board

 中程度のボード の場合で、 ボード サイ ズは 8 ～ 12 x 8 ～ 12 イ ンチです。 この設定ではボード の熱抵  
抗に Theta JB が加算されます。

Large Board

 大きめのボード の場合で、 ボード サイ ズは 14 x 14 イ ンチ以上です。 この設定ではボード の熱抵抗に  
Theta JB が加算されます。



JUG_D3.3PwrCalc_v1.0 17-12

Lattice Diamond 日本語ユーザガイ ド

Heat Sink Selection:

No Heat Sink

 ヒ ー ト シン ク を使用し ない場合に選択し ます。 この時 Theta JA が使用されるので、"Airflow Selection"  
からエアフ ロー値を選択する必要があ り ます。 デフ ォル ト では "No Heat Sink" にな り ます。

Low-Profile Heat Sink

 低い高さの ヒ ー ト シン ク を使用する場合に選択し ます。想定する ヒ ー ト シン クの高さは、12mm です。

Medium-Profile Heat Sink

 中程度の高さ の ヒ ー ト シン ク を使用する場合に選択し ます。 想定する ヒ ー ト シン ク の高さは、 21mm
です。

High-Profile Heat Sink

 高さのあ る ヒ ー ト シン ク を使用する場合に選択し ます。想定する ヒ ー ト シン クの高さは、25mm です。

Custom-Profile Heat Sink

 ユーザ固有の ヒ ー ト シン ク を使用する場合に選択し ます。入力欄に "Enter Theta-SA For Custom Heat    
Sink" と記載されているので、 そ こに実際に使用する ヒ ー ト シン クの Theta SA を入力し ます。 この 
時、 エアフ ロー値の選択はでき ませんので、 Theta SA はエアフ ローを考慮し た値を入力し ます。

Airflow Selection:

FPGA デバイ スへのエアフ ローを LFM （Linear Feet per Minute） で定義し ます。 0 LFM （0 m/s） ,       
200 LFM （1 m/s） , 500 LFM （2.5 m/s） の 3 つから選択可能です。 ヒ ー ト シン クの選択で "Custom-        
Profile Heat Sink" を選択し た場合は、 この項目は選択でき ません。

17.4.1.4 Voltage/Dynamic Power Multiplier ： 電源電圧値の設定

　 "Voltage" 列にはそれぞれの電源電圧ご と に所望の値を設定し ます。 デフ ォル ト では、 Typical 値が入力さ 
れています。最悪値を算出し たい場合、 この値を +5% し た値を入力し ます。 なお、各系統と もに入力値は +/-
5% 以内に収める必要があ り ます。 これ以上では受け付けませんのでご注意 く ださい。

　 "DPM" 列には設計と し て確保し たいマージンを、 係数と し て電源系統毎に指定し ます。 ダ イナ ミ ッ ク電流
にのみ作用し ます。 AF、 周波数、 リ ソース数などネ ッ ト リ ス ト ベースの見積も り （Calculation モード） の場
合でも、 それぞれの系統の ト ータル ・ ダ イナ ミ ッ ク電流 （電力） 値に この係数が乗じ られます。 マージンを
付加する と い う 意図から、 せいぜい 1.10 ～ 1.20 程度までの値とする （10 ～ 20%） こ と が一般的です。

　 尚、 VCC12 については、 ボード設計時に 1.2V の I/O 電源が必要と い う こ と ではあ り ません。 コ ア電圧に   
係わる DC ア イ ド ル電流分が便宜上、 こ こに表記されます。

17.4.1.5 Current by Power Supply ： 算出電流値

　 各電源系統の消費電流サマ リ です。 ス タ テ ィ ッ ク と ダ イナ ミ ッ ク電流、 および ト ータル電流値がレポー ト
されます。

17.4.1.6 Power by Power Supply ： 計算結果 （電力値）

　 各電源系統の消費電力サマ リ です。 ス タ テ ィ ッ ク と ダ イナ ミ ッ ク電力、 および ト ータル電力値がレポー ト
されます。

17.4.1.7 ブロ ッ クご との電力と電源投入時電流

　 "Power by Block （W） " タブには各ブロ ッ クの電力サマ リ がレポー ト されます。

　 "Peak Startup （A） " タブでは、 電源立ち上が り 時の初期化電流 （Initialization Current） が電源系統ご と に   
レポー ト されます。 リ ソース使用率には依存せず、 デバイ スによ って一定です。 PVT バラつきや電源シーケ
ン ス を全て考慮し た、 最悪ケースでの値が表示されます。
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17.4.2 Power Matrix タブ

　 本タブは各電源系統に対する リ ソース ご と の消費電流と電力をマ ト リ ク ス表示する ものです。

図 17-19. Power Matrix タブ表示例

　 本タ ブ内で、 "Block Current by Power Supply （A） " タ ブを選択する と 電流値が、 "Block Power by Power        
Supply （A） " タブを選択する と電力値が表示されます。

　 右上の "View HTML Report" ボ タ ン を ク リ ッ ク する と、 ブ ラ ウ ザが起動し レ ポー ト 表示 さ れます。 ま た    
"Generate CSV File" ボタ ンを ク リ ッ クする と、 以下のよ う なポ ッ プア ッ プが表示され、 csv 形式フ ァ イルに   
エ ク スポー ト された こ と が通知されます。 なお、 csv には電流と電力の両方が書き出されます。

図 17-20. csv フ ァ イルへのエ ク スポー ト 通知

17.4.3 Clocks タブ

　 Clocks タブでは、 ク ロ ッ ク周波数の指定を行います。 見積も り 作業のフ ローと し ては、 最初にク ロ ッ ク周
波数の設定をする こ と を推奨し ます。 ロ ジ ッ クや I/O など、 その他のタブでの作業にも共通に適用されるた
めです。

図 17-21. Clock タブの表示例
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　 必要にな る行数は、 Estimation モード での初期見積も り では、 ド メ イ ン数ではな く 周波数毎に切 り 分ける
こ と も あ り ますが、 基本的にデザイ ンに存在する ク ロ ッ ク ド メ イ ン （周波数が異なる ク ロ ッ ク系統） の数に
等し く な り ます。 ネ ッ ト リ ス ト ncd を読み込んだ場合は、 ツールが自動的に全ての ド メ イ ンを認識し て表示
し ます。 これらすべてに周波数を入力し ます。 タ イ ミ ングレポー ト twr を読み込んだ場合は、 周波数は自動
的にロード されます。

　 これに加えて "COMBINATORIAL" の行が必ずデフ ォル ト で存在し ます。 これは特定ド メ イ ンに属さ ない、
または ド メ イ ン間にまたがるために属する ド メ イ ンを特定でき ない組み合わせ論理の リ ソースです。 何らか
の適切な周波数を入力し ます。

Clocks セクシ ョ ン

・ Clock Name: ク ロ ッ ク （＝ク ロ ッ ク ド メ イ ン） の名称

・ Freq. （MHz） : ク ロ ッ ク周波数

・ CLKEN Duty Cycle （%） :ク ロ ッ ク が連続（常時オン）でない場合の有効な時間率（デフ ォル ト は 100%）

Total Dynamic Power セクシ ョ ン

・ Dyn. Pwr （W） : 算出された ク ロ ッ ク ネ ッ ト のダ イナ ミ ッ ク電力

行の追加方法 （以下全ての リ ソース タブに共通の操作。 図 17-21 参照）

新規に行を追加する場合、 リ ス ト されている行の下でブラ ン クの領域を右ク リ ッ クする と

"Add Row"

シンボルがポ ッ プア ッ プされるので、 それを左ク リ ッ クする こ と で、 新しい行が追加されます。

17.4.4 Logic Block タブ

　 Logic Block タブでは、 ク ロ ッ ク ド メ イ ン毎にロ ジ ッ ク リ ソースの周波数と AF 値の設定を行います。

図 17-22. Logic Block タブの表示例

　 表示 （必要にな る） 行数は CLOCK タブ と同様です。 ク ロ ッ クが同名の場合で、 かつ CLOCK タブで既に
周波数値を入力し ている場合、 ツールが自動的に連携し て周波数値を ロード し ます。 （通常、 ク ロ ッ ク名が異
な る行はあ り ませんが、 別名で編集する こ と も可能です。）

　 シ ミ ュ レーシ ョ ン結果の VCD フ ァ イルを読み込む場合、 AF 値が自動的にロード でき ます。

Logic セクシ ョ ン

・ Clock Name: ク ロ ッ ク （＝ク ロ ッ ク ド メ イ ン） の名称

・ Freq. （MHz） : 動作ク ロ ッ ク周波数

・ AF （%） : 活性化率 （デフ ォル ト は 10%）

行追加時はブランク領域で右クリック
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・ # Logic LUTs: ロジ ッ ク LUT 数

・ # Dist RAM Slices: 分散 メ モ リ と し て用いられる ス ラ イ ス数

・ # Ripple Slices: リ プルモード と し て用いられる ス ラ イ ス数

・ # Registers: レジス タ数

・ Dyn. Pwr （W） : 算出されたダ イナ ミ ッ ク電力

Total Dynamic Power （W） セクシ ョ ン

・ Total Dynamic Power （W） : 算出されたロ ジ ッ ク部のダ イナ ミ ッ ク電力の合計

17.4.5 I/O タブ

　 I/O タブでは I/O タ イプ毎、 I/O バン ク毎、 そし て関係する ク ロ ッ ク毎に行が分割され、 それぞれにパラ
メ ータ を入力し ます。 I/O の ト グル率の考え方は内部ロジ ッ ク部で定義する活性化率 AF と同一です。

図 17-23. I/O タブの表示例

　 Logic タブ と同様に、 CLOCK タブで既に周波数値を入力し ていて、 ク ロ ッ クが同名の場合、 自動的にツー
ルが リ ン ク し て値がロード されます （逆も同様）。

Inputs and Outputs セクシ ョ ン

・ Clock Name: 当該入力または出力に関係する ク ロ ッ ク名

・ Type: I/O タ イプ。 選択し たバッ フ ァ タ イプによ って "# I/P" と "# O/P"、 および "#  
Bidi" の各セルは、 入力可能な場合は黒字で、 入力不可の場合は赤字で表示

I/O タ イプによ り 出力ド ラ イブ電流値 （"-8" など） が I/O タ イプ名の後に付加されている も
のが出力、 も し く は双方向バッ フ ァ。 付加されていないものは入力バッ フ ァ。 選択可能な タ イ
プはデバイ ス フ ァ ミ リ ご と に異なる

・ I/O Register: I/O レジス タ有無と タ イプ （none, sdr, ddr, ddr2） を指定

・ Freq. （MHz） : 動作周波数

・ AF （%） : 活性化率

・ # I/P: 入力ポー ト の本数

・ # O/P: 出力ポー ト の本数

・ Cload （pF） : 出力ポー ト の出力負荷

・ Dyn. Pwr （W） : 算出されたダ イナ ミ ッ ク電力
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Bidirectional I/Os セクシ ョ ン

・ Input Clock Name: 当該入力に関係する ク ロ ッ ク名

・ Input Freq. （MHz） : 入力ポー ト の動作周波数

・ Input AF （%） : 入力ポー ト の活性化率

・ # Bidi: 双方向ポー ト の本数

・ Output Clock Name: 当該出力に関係する ク ロ ッ ク名

・ Output Freq. （MHz） : 出力ポー ト の動作周波数

・ Output AF （%） : 出力ポー ト の活性化率

・ Duty Cycle （%） : I/O が入力と し て動作する時間率

・ Bank: I/O バン ク

Bank Voltage セクシ ョ ン

・ 各 I/O バン クの公称電圧値

Total Dynamic Power セクシ ョ ン

・ Total Dynamic Power: 算出された I/O 部のダ イナ ミ ッ ク電力の合計

17.4.6 I/O Term タブ

　 I/O の終端に係わる電力算出のためのパラ メ ータ入力を行います。

図 17-24. I/O Term タブの表示例

Termination セクシ ョ ン

・ Type: I/O タ イプ。 選択可能な タ イプはデバイ ス フ ァ ミ リ ご と に異な る

・ # I/P: I/O タブで入力された入力ポー ト 数

・ # O/P: I/O タブで入力された出力ポー ト 数

・ # Bidi: I/O タブで入力された双方向ポー ト 数

・ Duty Cycle （%） : I/O が入力と し て動作する時間率

・ Rth （Ohm） : 出力ポー ト も し く は、 双方向ポー ト の出力抵抗

・ Vth （V） : 電圧閾値

・ Dyn. Pwr （W） : 算出されたダ イナ ミ ッ ク終端電力

Total Termination Power （W） セクシ ョ ン

・ Total Termination Pwr （W） : 算出された I/O 部の終端電力の合計
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17.4.7 Block RAM タブ

　 ブロ ッ ク メ モ リ （EBR） に係わる電力算出のためのパラ メ ータ入力を行います。 メ モ リ タ イプ毎にセ ク シ ョ
ンが分かれています。EBR に対する AF の定義はロ ジ ッ ク部等とやや異なるので、注意が必要です。本マニュ
アル末尾にあ る補足の詳細説明をご参照 く ださい。

Single Port RAM セクシ ョ ン

・ Clock Name: ク ロ ッ ク名

・ # EBR Blocks: 該当 EBR 数

・ Freq. （MHz） : ク ロ ッ ク周波数

・ AF （%） : 活性化率

・ Dyn. Pwr （W） : 算出されたダ イナ ミ ッ電力

図 17-25. Block RAM タブの表示例

図 17-26. Single Port RAM マ ク ロ

Dual Port RAM セクシ ョ ン （疑似デュアルポー ト ）

・ Rd Clock Name: リ ード ク ロ ッ ク名

・ Rd Clk Freq. （MHz） : リ ード ク ロ ッ ク周波数

・ Rd AF （%） : リ ード ア ク セスの活性化率

・ # EBR Blocks: 該当 EBR 数

・ Wr Clock Name: ラ イ ト ク ロ ッ ク名

・ Wr Clk Freq. （MHz） :ラ イ ト ク ロ ッ ク周波数
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・ Wr AF （%） : ラ イ ト ア ク セスの活性化率

・ Dyn. Pwr （W） : 算出されたダ イナ ミ ッ ク電力

図 17-27. Pseudo Dual Port RAM マ ク ロ

True Dual Port RAM セクシ ョ ン （真のデュアルポー ト ）

・ Clock A Name: A ポー ト の ク ロ ッ ク名

・ CLK A Freq. （MHz） :A ポー ト の ク ロ ッ ク周波数

・ CLK A Rd AF （%） :A ポー ト の リ ード ア ク セスの活性化率

・ CLK A Wr AF （%） :A ポー ト のラ イ ト ア ク セスの活性化率

・ # EBR Blocks: 該当 EBR 数

・ Clock B Name: B ポー ト の ク ロ ッ ク名

・ CLK B Freq. （MHz） :B ポー ト の ク ロ ッ ク周波数

・ CLK B Rd AF （%） :B ポー ト の リ ード ア ク セスの活性化率

・ CLK B Wr AF （%） :B ポー ト のラ イ ト ア ク セスの活性化率

・ Dyn. Pwr （W） : 算出されたダ イナ ミ ッ ク電力

図 17-28. True Dual Port RAM マ ク ロ

Total Dynamic Pwr （W） セクシ ョ ン

・ Total Dynamic Power:算出された EBR メ モ リ のダ イナ ミ ッ ク電力の合計

17.4.8 DSP タブ

　 演算マ ク ロ sysDSP に係わる電力算出のためのパラ メ ータ入力を行います。 マ ク ロの構成モード ご と に別
セ ク シ ョ ンで表示されます。
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図 17-29. DSP タブの表示例

M9X9 / M18X18 / ALU54 セクシ ョ ン

・ Clock Name: ク ロ ッ ク名

・ Freq. （MHz） : ク ロ ッ ク周波数

・ AF （%） : 活性化率

・ Dyn. Pwr （W） : 算出されたダ イナ ミ ッ ク電力

Total Dynamic Power （W） セクシ ョ ン

・ Total Dynamic Power: 算出された DSP 部のダ イナ ミ ッ ク電力の合計

17.4.9 PLL, DLL, DQSDLL 各タブ

　 PLL / DLL / DQSDLL に係わる電力算出のためのパラ メ ータ入力を行います。

図 17-30. PLL タブの表示例 

PLL / DLL / DQSDLL セクシ ョ ン

PLL、 DLL、 または DQSDLL の リ ソース ご と に入力し ます。

・ Clock Name: 入力 （ リ フ ァ レン ス） ク ロ ッ ク名

・ Freq. （MHz） : 入力ク ロ ッ ク周波数

・ PLL/DLL/DQSDLL: 該当する PLL/DLL/DQSDLL の数

・ Dyn. Pwr （W） : 算出されたダ イナ ミ ッ ク電力
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図 17-31. DLL タブの例

図 17-32. DQSDLL タブの表示例

Total Dynamic Power （W） セクシ ョ ン

・ Total Dynamic Power （W） : 算出された PLL/DLL/DQSDLL 部のダ イナ ミ ッ ク電力の合計

17.4.10 SERDES タブ

　 SERDES タブは、 ターゲ ッ ト デバイ ス と し て SERDES 搭載のフ ァ ミ リ を選択し た場合に現れ、PCS/SERDES
に係わる電力算出のためのパラ メ ータ入力を行います。

図 17-33. SERDES タブの表示例

PCS セクシ ョ ン

・ Clock Name: SERDES の リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク名

・ Freq. （MHz） : SERDES の リ フ ァ レ ン ス ク ロ ッ ク周波数

・ #Channels: 使用する SERDES のチャネル数

・ Mode: 使用する SERDES のモード

・ Dyn. Pwr （W） : 算出されたダ イナ ミ ッ ク電力

Total Dynamic Power （W） セクシ ョ ン

・ Total Dynamic Power: 算出された SERDES 部のダ イナ ミ ッ ク電力の合計
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17.4.11 Graph タブ

　 入力されたデザイ ン情報から消費電力を計算し、 グ ラ フで表示し ます。 17.3.2.3 項で記述し たよ う に、 グ ラ
フ設定によ っては表示までの処理時間が非常に長 く なるので留意が必要です。

図 17-34. Graph タブの表示例

17.4.12 Report タブ

　 それまでに設定し たパラ メ ータに基づいて算出された結果が詳細にレポー ト されます。右上のボタ ン"View
HTML Report" を ク リ ッ クする と、 ブラ ウザが起動し レポー ト 表示されます。

図 17-35. Reports タブの表示例
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図 17-36. HTML フ ォーマ ッ ト のレポー ト 例

17.5 補 　 足

17.5.1 Activity Factor の考え方

　 AF （Activity Factor, 活性化率） の考え方

動作ク ロ ッ クの有効エ ッ ジに対し て、 以下の定義です。

毎ク ロ ッ ク で論理レベルが反転する ノード の AF は 100%

２ ク ロ ッ クに一度、 論理レベルが反転する ノード の AF は 50%

AF は内部ロ ジ ッ ク （PFU ・ ス ラ イ ス） や配線 リ ソース、 I/O などに適用されます。

一般的に妥当な値と し ては、 ラ ンダム ロ ジ ッ クやコ ン ト ロールプレーンでは 10% ～ 15% 以下、データ
パス系は 15% ～ 25% 程度 （多ビ ッ ト 幅データの場合は平均する と これ以下） です。

EBR （組込みブロ ッ ク メ モ リ） の Activity Factor の考え方 （図 17-37 参照）

AF の値は有効な リ ード / ラ イ ト ク ロ ッ ク に依存し、 ア ド レ スやデータ、 WE の変化な らびに ト グル
率にはよ り ません。

ク ロ ッ ク イ ネーブル CE で ク ロ ッ ク をマス クする場合、 その時間割合の分 AF から減ら し ます。

シングルポー ト 、 デュ アルポー ト いずれも同じです。

17.5.2 VCD フ ァ イルの作成方法

　 こ こ では、 ALDEC 社の Active-HDL を使用し て、 VCD （Value Change Dump） フ ァ イルを作成する方法を  
示し ます。

　 VCD フ ァ イルフ ォーマ ッ ト は、 IEEE 1364 で定義され、 主に Verilog デザイ ンで使用され、 Verilog ソース 
コード上で VCD システム タ ス クによ り 制御されます。 Active-HDL では、 Verilog 環境でのシステム タ ス ク の
使用の他に、 これら のシステム タ ス ク と 等価のコマン ド を提供し、 VHDL デザイ ンをサポー ト し ています。
Active-HDL での "VCD" コマン ド は VHDL, Verilog, 混在デザイ ンで使用可能です。

　 以下に VCD を生成するためのコマン ド例を示し ます。
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　 例 ： VCD を生成するためのコマン ド

# Generate VCD file

vcd file output.vcd : VCD 出力フ ァ イル名を指定

vcd add -r /top_testbench/top/* : VCD の生成

-r は、 指定し たモジュールからのすべての下階層をダンプ

/top_testbench/top/* は、 ダンプするモジュールの指定

コマン ド の詳細については、 Active-HDL のオン ラ イ ンヘルプをご参照下さい。 尚、 ModelSim について
も、 同じ コマン ド で VCD を生成する こ と が可能です。

※DIAMOND 無償版で動作する Active-HDL Lattice Web Edition では、 VCD のダンプをサポー ト し てお り    
ません。

図 17-37. EBR の AF の考え方

＜注意＞

　 VCD フ ァ イルの作成において、 シ ミ ュ レーシ ョ ン実行時に読み込まれるネ ッ ト リ ス ト の内部ノード
をフルにダンプし ますので、 そのフ ァ イルサイ ズはデザイ ンの規模にも よ り ますが、 膨大にな り ます。
また、 Power Calculator では、 読み込まれた VCD のすべての期間を平均し、 各ノード の平均の活性化率 
を算出し ます。 よ って、 ユーザは適切な期間のシ ミ ュ レーシ ョ ン結果をその出力される フ ァ イルサイ ズ
に留意し て、 ダンプする必要があ り ます。 例えば、 ス ター ト ア ッ プ時などの期間を含むシ ミ ュ レーシ ョ
ン結果はワース ト ケースの消費電力の計算を求める際には適切と はいえません。 このよ う な場合、 実使
用にでき るだけ即し たシ ミ ュ レーシ ョ ン結果を用いる こ と をお勧めし ます。 尚、 VCD フ ァ イルの作成
では、 ダンプする期間を指定する こ と も可能です。 詳し く は、 各シ ミ ュ レーターのマニュ アルなどをご
参照下さい。
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Clock

ClockEN
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17.6 改訂履歴

--- *** ---

Ver. Date page 内 　 容

3.3 Mar. 2015 -- 17 章に変更 （3.1 から内容の変更はな し）
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